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© Varfahren und Sehaltungsanordnung rur uberwachnung des Gbergangawidenrtandes'bel einern als , 
Stellungsgeber dienenden Potentiometer. 



© Bei einem Verfahran und einer SchaJtungsanord- 
nung zur Oberwachung daa Obergangswlderstands 
bel elnam als Stellungsgeber dienenden Potentiome* 
ter einer Steuer- und/oder Regeleinrlchtung, insbe- 
sondere fUr ein Kraftfahrzeug, wobel das Potentio- 
meter mit einer im wesentfichen konatanten Span- 
nung beaufschlagt vvird und die Spannung am 
Schlatter des PotentiometBr einer Auswerteeinrich- 
tung zugefUhrt wfrd. wlrd cfle Spannung am ScNeifer 
mit einem Wlderstand belastet und der Unterschted 
zwischen den bal Belastung und ohne Befastung 
anliegenden Spannungen ausgewertet, 
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verfahren und schalfcungsanordnung zur Oberwachung des Ubergangswiderstandes bei elnem als 

Stef lungsgeber dienssnden Potentiometer 



Die Erfindung betrifft ein Verfahren und Schal- 
tungsanordnungen nacti der Gattung des Hauptan- 
spruchs. 

Die Lelstung diner Brennkraftrnascnlne wird Im 
aitgsmefnan entsprechend dem WiUen dss Fahrers 
duren sine Stelieinrichtung, insbesondere durch ein 
Fahrpedal, beeinfluflt Zur Obertragung do/ Ste/lung 
des Fahrpedals sind nsben rnechanlschen Verbln- 
dungen elektronischo Steuerunessysteme unter der 
Bezeichnung £ Gas- An lagan bofcannt gewerden. 
Insbesondere bei Nutzfahrzeugen mit Unterflur- 
oder Hsckmotoren oder Schubgelenkbussen kro- 
nen die notwendigen PedaikrSfte bei mechanischer 
Obertragung durdi Gesifinge oder BsudenzOga our 
durch sorgflltige VerieQung nledng und unabha'n- 
gig von Karosserlebewegungen gohalten werdon. 

Bei den bekannten etektronischen Gnrlchtun- 
gen zum Steuem der Lelstung der Brennkraftma- 
schinQ eines Kraftfehrzeugs dient orn mit dem Gas- 
pedal verbundener erster Steltungsgeber als SoII- 
wertgeber, wahrend oin zwerter Stellungsgeber als 
Istwertgeber mit der DrosselMappe oder dem Ver- 
stelihebel der Elnspritzpumpe mechanfsch gokup- 
pelt 1st Bne Regeleinrichtung vergfeieht elektri- 
echo SignaJe. welche dsn Sollwart und den Istwert 
darstellan und verstelit rnittele elnea Servomotors 
die DrosaetMappo oder don Versteilnebsl der En- 
sprHzpumpe mit dem damit gekuppelton Steilunge- 
geber im Sinne einer Anglelchung dos Istwertes an 
den Sollwsrt 

In dlesen bekannten E Gas-Anlagsn , die mit 
elektrischen Analogslgnalen arb&Hen, werdon als 
Stellungsgeber im allgemelnon Potentiometer vor- 
wendet Aus SicherhsitsgrGnden wird sowohl fUr 
den Soltwertgeber als auch fUr den Istwertgeber 
eine genaue Zuordnung von SchleifersteJIung und 
Spannungswert innerhalb enger Toleranzen gefor- 
dort die auch nach Engerer Batriebsdauer erhalten 
bleiben soil. Infoige der Bnwtrkung der Aimospha- 
re, von Kraftstoff, 01 oder Kondenswasser konnon 
sich jedoch Obargangswiderstande zwlschen der 
Widerstandsbahn und dam darauf glertenden 
Schleifer bflden, weiche die ursprOngllche Zuord- 
nung von SchleifersteUung und Spannungswert vor- 
andern. Dieses kann zu unerwtinschten und auch 
gafahrlichen Fahrzustanden frjhron. 

Es t'st daner Aufgaba der Eriindung, ein Verfoh- 
ren anzugeben, mit dem elne unerwUnschte Erho- 
hung dee Obergangswidorstandee zwischen der 
Wlderetandsbahn und den Schleifer eines Potentio- 
' maters aicher erkannt wird. 6s ist toner Aufgabe 
der Erfindung, elne Scnattungsanordnung zur 
DurchfQhrung des erfindungsgerna/ten Verfahrens 
an2ugeben, die sich durch hens Sfcherheil und 



geringen Aufwand auszelchnet 

Das erfindungsgemaOe Verfahren mit den 
kennzeichnenden Markmalen des Hauptanspruchs 
hat den Vorteil, dad eine Erhdhung des Obergangs* 

s widerstandes bereits erfaUbar 1st wenn noch kein 
sIcherheltsKritjscher Wert erreieht 1st AuBerdem 
mt sich das erfindungsgemaOe Vsrfahren mit ein- 
fachen MJtteln durchtOhron. 

Durch die in den UnteransprOchen aufgetllhrtan 

jo MaJ3nahmen slnd vorteilhafte Werterbildungen und 
Verbesserungen der Im Hauptanspruch angegebe- 
nen Erfindung und Schaltungsanordnungsn zur 
DurchfQhrung das erfindungsgemaAen Verfahrens 
mdgtich. 

75 Dabei ist vorteilhafti dad das ertindungsgemSfle 
Verfahrsn auch unter betnebsgemaBen Sedlngun- 
gen durchgefahrt warden kann. So ist es belspiels* 
welse mogflch, jewelis vor Fahrtantritt automatisch 
den Obergangswiderstand zu QberprOfen. Dieses 

so kann jedoch auch pertodfsch in den Pausen eines 
8etrtebsprogramms edblgen, welches die Nach* 
fOhrregelung bswerkstoiligt oder wahrend des Se- 
triebsprogranuris durch kurzzeitiges Prufen, wenn 
die nachfolgend beschriebane Bseinfiussung der 

25 gemessenen BchleHorspannung von einer Dauer 
ist, die Wein gegenQber den Zeitkonstanten von 
SteUeinrtchtung und Brennkraftmaschine 1st . 

Die Erfindung laJ3t zahlrelche AusfDhrungsfor- 
men au. feno davon Ist schematisoh in der Zeich- 

oo nung dargeateilt und nachfolgend beschrleben. 

Das Potentiometer 1 etellt einen ist- oder Soll- 
wertgeber dar und ist dazu beispielsweise mit einer 
Droseelkiappe oder einem Fahrpedal verbunden, 
was in der Zeichnung jedoch nlcht dargestelit ist. 

$6 Dem Potentiometer 1 ist ein Abgleichwiderstand 7 
paralielgeschaJtet. In mechanlscher Verbindung mit 
dem Schleifer des Potentiometers 1 steht etn 
Scharter 15, der an alch in bekarmter Welse ats 
Slcherheitskontakt dient Sowohl das Potentiometer 

ao sis auch der Schalter 15 sind mit AnschiGssen 6. 9, 
8, 16, 17 eines digitalen Steuergerates 20 verbun- 
den. 

Das digitate Steuergerfit 20 besteht Im wesent- 
lichen aus einem Mlkrocomputer 12. von welchem 

as der ObarsichtHchkert haiber nur ein Multiplexer 13 
und ein Analog/DtgilaJ-Wandfer 14 dargestelit ist 
Den Eingfingen 10, 11 zugefUhrte Gieichspennun- 
gen werden in cfig'rtale Signals umgewandelt Inner- 
halb des SteuergerStes 20 ist ferner etne Schaltung 

so zur Spannungsversorgung des Potentiometers 1 
vorgesehen, die aus einer nlcht dargasteOten Refe- 
renzspannungsquelie bestsht, deren Spannung 
Uref (lber den AnachluB 3 einem Operation sverstar- 
ker 4 zugefUhrt wird. Zwlschen dem Ausgang des 
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Operaiionsverataiksrs 4 und dom Ansehlufl 8 bsw. 
dem Potentiometer 1 fst eln Srromrnefl widerstand 5 
vorgeeahen. Anstelle des Operatlonsverstarkera 
kann auch ein integrlertar Spannungsregiar verwen- 
det warden, dem die Spannung Uref ale Bezugs* 
spannung zugefDhrt wird. 

Da der von dem Operatlonsverstarker gebildete 
Regetkrcis die Spannung am Anschlufl 6 konstant 
hSIt ist die Spannung am Ausgang dee Opera* 
tionsverst&rkers eln Me& fOr den Strom durch das 
Potentiometer 1 und den Abglefchwiderstand 7. 
Diese Spannung wird dem Eingang 11 das Mikro- 
computers 12 zugefDhrt Durch Vergletch mlt fur 
diese Spannung vorgesehenen Grenzwerten kann 
somit festgestellt warden, ob zu wenig Oder zu vial 
Strom durch das Potentiometer 1 flieflt. das helflt 
ob sine Unterbrechung oder ein Kurzschlufl vortiegt 
oder ein Kontaktubergangswiderstand an den 
KJemmen 6 Oder 8 oder ein fehlerhafter Parallelwi- 
derstand zu Widerstand 7. 

Zur Veranschaulichung der Oberwachung des 
Obergangewiderstandea das Potentiometers 1 ist 
der Obergangswiderstand in der Zefchnung als se- 
parater Widerstand 2 dargestellt Entsprechend der 
Winkelstellung des Potentiometers 1 nimmt die 
Spannung am Anschlufl 9 einen Wert zwischen 
MaasepotentlaJ (AnschiuB S) und der Versorgungs- 
spannung Uref am Anschlufl 6 an. Ober den Bn- 
gang 10 wird diese Spannung dem Microcomputer 
12 zugefUhrt der aus dieser Spannung dio Stall ung 
des Potentiometers 1 berochnet und zur Regeiung 
b^w, Steuerung verwendet 

Zur Oberwachung des Obergangswiderstandes 
2 ist zwischen den AnschlQesen 9 und 8 des Steu- 
erganltes 20 eine Reihenschaltung aus einem Wi- 
derstand 21 und einem Transistor 22 vorgesehen, 
Der Transistor 22 kann von einem Signai in den 
lertenden oder nichtteitenden Zustand geschaitet 
warden, das von einem Ausgang 24 des Microcom- 
puters 12 Ober einen Widerstand 23, der Basis des 
Transistors 22 zuJQhrbar Ist. Je nach AusfOhrung 
der Erfindung erzeugt der Microcomputer 12 bairn 
BnschaJten an seinam Ausgang 24 ein kurzzeltigas 
positives Signal oder in vorgegebenen Zeitabstan- 
den. Dadurch wird der Schleifer des Potentiome- 
ters kurzzeitig belastet so dad die Spannung am 
Anschlufl 9 slnkt 

Der Transistor 22 als Scheltelement kann auch 
durch einen Feldeffekttranslstor oder einen elektro- 
mechanischen Schalter ersetzt warden. Ore Punk- 
tion der Gesarntschattung wird dadurch nicht we- 
sentfich beeinfludt 

Der Widerstand 21 1st derert bemessan. dafl 
einerseits das Potentiometer wflhrend der Bela- 
stung durch dan Widerstand 21 nicht Qberlastet 
wird und dad andererseite erne deutiich meflbare 
Spannungsverminderung am Anschiul 0 entsteht, 
wenn der ObergangswidBrstand olnen Wert errefcht 



hat, bet dem eine Anzeige oder andere geeignete 
MaUnahmen vorgesehsn sind. 

Der Innenwrderstand RI einer von einem Poten- 
tiometer gebildeten Spannungsquelle ais Funktion 
s das Steilwinkels a dea Potentiometers foigt der 
Gleichung: 

FU(a) « (Rges'a'Rges(l-a)) / (Rges'a + Rges(1-a)) 
=5 Rges * a • (i - a). 

Debei ist Rges der Widerstand zwischen den bei- 

70 den Endkontakten der Potentiometerbahn. Da der 
Eingangswiderstand des Microcomputers an sei- 
nem Eingang 10 wesentiich grofler als der Innenwf- 
derstand Ri 1st ergibt sich bei einer ersten Mea- 
sung eine Spannung am AnschtuO 9 von U1 » 

r$ Uref 0 a. 8ei elner zwerten fi/lessung, bei welcher 
der Transistor 22 teitend ist. betragt die Spannung 
U2 = Uref q a ' R21 / (R21 + Ri (a) + Rus). Dabei 
ist R21 der Widerstandswert des Widerstandes 2i 
und Rus der 0 berg angs widerstand des Schteifers. 

20 Mit Httfe eines entsprechenden Programms ist ea 
im Mikrocomputer mdglich, durch beide Messun- 
gan den Widerstand RQs zu ermitteln, mit einem 
vorgegebenen Wert zu vergiaichen und entspre- 
chende Ma8nahmen zu ergrelfsn, beisplalswefse 

25 eine Waxniampa aufieuchten zu tassen. 

Zusammen mit der Oberwachung des Stroms 
durch das Potentiometer mit Hitfe dee Strommefi- 
widerstandes 5 warden somit die wichtigsten Feh- 
lerquellen im Bereich des Potentiometers Uber- 

so wacht, 



Anspitleha 

35 1. Verfahren zur Oberwachung des Obergangs- 
widerstandes bel einem als Stellungsgeber dienen- 
dan Potentiometer einer Steuar- und/oder Ragei- 
einrichtung, insbesondere fQr ein Kraftfahrzeug, wo- 
bei das Potentiometer mit einer im wesenttlchen 

^0 konstanten Spannung beaufschiagt wird und die 
Spannung am Schlatter das Potentiometer elner 
Auswerteelnricrrtung zugefUhrt wird, dadurch ge- 
kennzaichnet , daS die Spannung am SchJeirer mit 
einem Widerstand belastet wird und dafl der Unter- 

45 schiad zwischen dsn bei Belastung und ohne Bela- 
stung anliegenden Spannungen ausgewertet wird. 

2. verfahren nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzelchnet, dafl aus den bei Belastung und ohne 
Belastung anJiegonden Spannungen ein dem Ober- 

so gangswiderstand entsprechender Wart berechnet 
und mrt einem maxima] zuifissigen Wart verglichen 
wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch ge* 
kennzelchnet i dafl die Belastung und der VerglelcK 

6s mit dem maximal zulasslgen Wert jewells nach 
dem Bnschaften der Steuar- und/oder Regefein- 
richtung erfdlgt 

4. Verfahren nach Anspruch 2. dadurch ge- 
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konnzgichngt daB die Betestung und der Vergleich 
mit dem maximal zutSssigen Wert wShrend des 
Betriebs der Steuer- und/oder Reoetetarichtung von 
Zeft 2u Zert erfqlgt 

5. Schaltungsanordnung air DurchfOhrung des $ 
Verfahrens nach einem der vorhergehenden An- 
sprfjche, dadurch gekerinzefchnet , da/} der Schlei- 

fer des Potentiometers (1) mit elnem Anaiogslgnal- 
eingang (10) eines Mikrocomputers (12) verbunden 
1st da/J der Schlsifer femer Ober eJnen Widerstand ro 
(21) und einen HalblefterschaKer (22) mit festem 
Potential verblndbar ist und da/J der Haibleiter- 
schaJter (22) vom Mikrocomputer (12) steueibar ist 

6. Schaitungsanortinung nach Anspruch 5, da- 

durch gekennzeichnet, da6 dem Potentiometer (1) Q» 
eine Versorgungsspannung Ober einen StromroeB- O 
widerstand (5) zufOhrbar 1st. dafl die Spannung am (J 
Strommeflvvi derstand (5) an elnem weharen Ana- 
iogsignalelngang (11) des Microcomputers (12) an- 
steht und da£ aus dor Spannung am Strom meflwi- io 

derstand (5) der durchffieflende Strom gemessen ^ 
und mit Qrenzwerten vergichen wfrd. j 
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